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المستخلص 

بنــاء عــى نتائــج بعــض الدراســات وتقاريــر نتائــج المطابقــة للهريســة المصنعــة محليــا والتــي تفيــد بارتفــاع عنــر 
الحديــد والزنــك عــن الحــدود القصــوى المســموح بهــا في المواصفــة القياســية الليبيــة رقــم )6( لســنة 1990 الخاصــة 
بالهريســة المصنعــة،  صممــت هــذه الدراســة  لتحديــد المصــادر المســاهمة في ارتفــاع تركيــز هاذيــن العنريــن في 
ــة  ــة في صناع ــواد الداخل ــك في الم ــد والزن ــتوى الحدي ــى مس ــرف ع ــال التع ــن خ ــة  م ــي للهريس ــج النهائ المنت
الهريســة،  وتتبــع التغــر في تركيزهمــا خــال مراحــل إنتــاج الهريســة في ثاثــة مصانــع محليــة أعطيــت لهــا الرمــوز 

ــي 2008 - 2009.  ــم الزراع ــال الموس أ، ب، ج  خ
ســحبت عينــات مــن المــواد الداخلــة في صناعــة الهريســة، وهــي الفلفــل الأحمــر الطــازج عنــد مرحلــة الاســتقبال 
بالمصانــع الثاثــة،  ومــن جميــع المراحــل التــي مــر بهــا الفلفــل إلى أن أصبــح هريســة، ومــن المنتــج النهائــي بعــد 
التعبئــة والقفــل والمعاملــة الحراريــة، وكذلــك عينــات مــن المــواد المضافــة، وهــي: الثــوم، الكزبــرة، الكرويــة، وملح 
الطعــام، والمــاء المســتعمل في غســيل الفلفــل الطــازج. جمعــت العينــات بواقــع ثاثــة مكــررات لــكل عينــة في كل 
 زيــارة تمــت للمصانــع أ، ب، ج خــال فــترة تشــغيلها، وكان عــدد الزيــارات لهــذه المصانــع عــى التــوالي 7، 5، 3 .

جهــزت عينــات الفلفــل الأحمــر الطــازج والهريســة الناتجــة والثــوم بطريقــة الترميــذ الرطــب باســتخدام حامــض 
ــاف.  ــذ الج ــزت بالترمي ــد جه ــة فق ــرة والكروي ــات الكزب ــا عين ــيد 30%. أم ــن بروكس ــك 70% وهيدروج النيتري
ــك. ــد والزن ــز الحدي ــراءة تركي ــوع Shimadzu AA - 6800 في ق ــي ن ــذري اللهب ــاص ال ــاز الامتص ــتخدم جه  اس
أذيــب 1 جــم مــن ملــح الطعــام في 100 مــل مــاء مقطــر، ثــم القــراءة  بجهــاز الامتصــاص الــذري أللهبــي. تــم 
تجهيــز عينــات المــاء بتبخــر عينــة حجمهــا 1000 مــل إلى 100 مــل، ثــم إضافــة 15 مــل حامــض الأيدروكلوريــك 
ــراءة  ــم الق ــل، ث ــط إلى 50 م ــز الخلي ــخن لتركي ــتمرار التس ــم اس ــك 65%، ث ــض النيتري ــن حام ــل م 36% و15 م

بجهــاز الامتصــاص الــذري أللهبــي.
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توفيق المهدي حســان وآخرون

المقدمة
ــن  ــه م ــل علي ــون المتحص ــة بالمعج ــج الهريس ــرف منت يع
 )Capsisum frutescens( ثــار الفلفــل الأحمــر الحريــف
الكامــل النضــج والخــالي مــن القشــور والبــذور والمــواد 
الخشــنة المضافــة إليــه ملــح الطعــام مــع التوابــل والمعبــأ 
ــة  ــرارة الكافي ــل بالح ــل والمعام ــة القف ــوات محكم في عب

لمنــع الفســاد )العبيــدى وآخــرون ، 2002 أ ، ب(.
ــات  ــن الصناع ــا ضم ــة في ليبي ــة الهريس ــف صناع تصن
الغذائيــة الموســمية حيــث يوجــد عــدد 5 مصانــع تقــوم 

بمزاولــة هــذا النشــاط عــى المســتوى التجــاري بالإضافة 
إلى بعــض التشــاركيات العائليــة، وتتركــز هــذه الصناعــة 
في الجهــة الغربيــة مــن ليبيــا،  وبالتحديــد بالمناطــق 
الزراعيــة المحيطــة بمدينــة طرابلــس غربا وجنوبــا. ووفق 
ــن  ــاج م ــة الإنت ــالي كمي ــغ إجم ــة بل ــات المتاح الإحصائي
هــذه الســلعة 9744 طــن خــال الســنوات 2006-
أمــا  مصانــع.  ثــاث  إنتاجيــة  تمثــل  وهــي   ،2008

ــت 3453  ــد بلغ ــس فق ــن تون ــتوردة م ــات المس الكمي
 طــن في ســنة 2007 ؛ أي: بزيــادة قدرهــا 752 طــن

ــح                                                ــاء، والمل ــة، الم ــرة، الكروي ــوم، الكزب ــام، الث ــل الخ ــات الفلف ــد في عين ــز الحدي ــط تركي ــدى متوس ــراوح م ت
،  21.65  ±  68.96  -  1.31  ±  39.43  ،  1.71  ±  17.09  -  1.63  ±  6.37  ،  0.81  ±  8.45  -  2.74  ±  4.08 

 41.86 ± 1.51 - 72.70 ± 25.43 ، 0.52 ± 0.11 - 1.71 ± 0.013 و 1.66 ± 0.02 - 2.47 ± 0.13 مليجرام / كجم

عــى التــوالي، أمــا  تراكيــز الزنــك فتراوحــت 2.94 ± 0.06 - 5.61 ± 0.41 ، 4.04 ± 1.56 - 7.15 ± 0.76 ، 
28.73 ± 5.37 - 39.03 ± 0.64 ، 32.56 ± 1.51 - 40.19 ± 0.16 ،  < 0.011 - 1.04 ± 0.06 و < 0.011 مليجرام 

/ كجــم عــى التــوالي.
تبــن مــن خــال تتبــع تركيــز الحديــد والزنــك خــال مراحــل إنتــاج الهريســة أن زيــادة تركيــز الحديــد عــن الحــد 
ــن  ــج م ــم(  نات ــة  )15 مليجرام/كج ــة المصنع ــة بالهريس ــة الخاص ــية الليبي ــة القياس ــه بالمواصف ــموح ب ــى المس الأع
ــود  ــي ) P>0.05 ( وج ــل الإحصائ ــج التحلي ــدت نتائ ــث أك ــة، حي ــع الهريس ــاء تصني ــتخاص أثن ــة الاس مرحل
ــات  ــجل فروق ــا لم تس ــن ب، ج، بين ــرى بالمصنع ــل الأخ ــي المراح ــن باق ــة ع ــذه المرحل ــد ه ــة عن ــروق معنوي ف
ــة    ــات معنوي ــد فروق ــك لم تؤك ــر الزن ــي لعن ــل الإحصائ ــج التحلي ــة. ونتائ ــذه المرحل ــد ه ــع أ عن ــة بالمصن معنوي

ــة.  ــع الثاث ــل بالمصان ــن كل المراح ) P<0.05 ( ب
بنــاء عــى هــذه النتائــج اتضــح أن ســبب ارتفــاع عنــر الحديــد في الهريســة المصنعــة ناتــج مــن تــآكل المعــدات 
المســتخدمة عنــد مرحلــة الاســتخاص  بالمصنعــن ب، ج ممــا يســتوجب الأمــر تحديــث هــذه المصانــع وتزويدهــا 
ــاع  ــا ارتف ــادن. أم ــى المع ــة ع ــآكي للهريس ــل ألت ــرا للفع ــة نظ ــات خاص ــادن بمواصف ــن مع ــة م ــدات مصنع بمع
تركيــز عنــر الزنــك المســجل في الدراســات الســابقة فراجــع إلى ارتفاعــه أصــا في الفلفــل الطــازج، وفي المــواد 
المضافــة، ممــا يســتوجب إعــداد مواصفــة خاصــة بالمــواد الخــام الداخلــة في صناعــة الهريســة، وبــا يحقــق المعيــار 

الخــاص بعنــر الزنــك الــوارد بالمواصفــة القياســية الليبيــة الخاصــة بالهريســة.

الكلمات الدالة: الهريسة المصنعة، الفلفل الأحمر، الحديد، الزنك.
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مقارنــة بإحصائيــة 2003، ممــا يعكــس أهميــة هــذه 
الســلعة بالنســبة للمســتهلك في ليبيــا، والتــي يســتهلكها 
ــهية،  ــة للش ــات وكفاتح ــورة متب ــات في ص ــع الوجب  م
)المركــز الوطنــي للمواصفــات والمعايــر القياســية 2008 

أ، ب(.
رغــم أهميــة منتــج الهريســة بالنســبة للمســتهلك إلا أنــه 
لم يحــظ بالدراســات البحثيــة فيــا يخــص معايــر الجــودة 
والعوامــل المؤثــرة فيهــا، ووفــق المعلومــات المتاحــة 
ــه  ــة تواج ــع المحلي ــض المصان ــة ببع ــة المنتج ــإن الهريس ف
صعوبــة مطابقتهــا للمعايــر القياســية الــواردة بالمواصفــة 
ــن  ــدة م ــج والمعتم ــذا المنت ــة به ــة الخاص ــية الليبي القياس
قبــل المركــز الوطنــي للمواصفــات والمعايــر القياســية، 
ــذا  ــى ه ــت ع ــتن أجري ــج دراس ــن نتائ ــن م ــث تب حي
المنتــج مــن مصنعــن محليــن، إن منتــج الهريســة المحــي 
غــر مطابــق للمواصفــة القياســية المعتمــدة مــن حيــث 
ارتفــاع تركيــز الحديــد في جميــع العينــات عــن 20 
ــزء  ــز 51.10 ج ــى تركي ــجل أع ــون، وس ــزءاً في الملي ج
ــض  ــك في بع ــز الزن ــاع تركي ــك ارتف ــون. كذل في الملي
العينــات عــن الحــد الأقــصى المســموح بــه 5 أجــزاء في 
ــزءاً في  ــز 11.48 ج ــى تركي ــجل أع ــث س ــون، حي الملي

ــرون، 2002 أ، ب(.  ــدى وآخ ــون )العبي الملي
النــادرة  العنــاصر  مــن  والزنــك  الحديــد  يصنــف 
ــن  ــة م ــة في الأغذي ــات متفاوت ــا بكمي ــودة طبيعي والموج
ــات  ــا بكمي ــاتي، إلا أن تواجدهم ــواني أو نب ــدر حي مص
ــد  ــز العدي ــن أن تحف ــا يمك ــموح به ــدود المس ــوق الح تف
الطازجــة  الأغذيــة  في  الكيميائيــة  التفاعــات  مــن 
جــودة  تدهــور  في  تتســبب  والتــي  المصنعــة  و/أو 
ــوام ــة والق ــون والنكه ــث الل ــن حي ــة م ــذه الأغذي  ه

) Anonymous, 2014 (، والهريســة المصنعــة هــي أحــد 
في  والزنــك  بالحديــد  تتأثــر  التــي  المنتجــات  هــذه 
ــوص  ــدود المنص ــوق الح ــات تف ــا بكمي ــة تواجدهم حال

ــزا  ــث يحف ــدة، حي ــية المعتم ــة القياس ــا في المواصف عليه
ــؤدي إلى  ــي ت ــة الت ــات الكيميائي ــن التفاع ــد م العدي
ــودة  ــص الج ــا خصائ ــا يفقده ــة مم ــون الهريس ــر في ل تغ
ــان  ــك يصنف ــد والزن ــم أن الحدي ــك رغ ــة. كذل المطلوب
مــن ضمــن العنــاصر الفلزيــة الأساســية التــي يحتاجهــا 
جســم الإنســان إلا أنهــا يمكــن أن يكونــا مصــدر 
ــز  ــدا بتراكي ــا يتواج ــان عندم ــة الإنس ــى صح ــر ع خط

.)Wong, 1985( ــة ــة دائم ــة بصف ــة في الأغذي عالي
بنــاء عــى مــا ســبق سرده ونظــرا لعــدم توفــر دراســات 
تركيــز  ارتفــاع  مصــادر  حــول  وخارجيــة  محليــة 
ــا  ــة محلي ــة المصنع ــك في الهريس ــد والزن ــري الحدي عن
ــري  ــز عن ــع تركي ــة لتتب ــذه الدراس ــت ه ــد صمم فق
الهريســة  إنتــاج  مراحــل  خــال  والزنــك  الحديــد 
بثــاث مصانــع محليــة أ، ب، ج أثنــاء الموســم الزراعــي 
التلــوث  مصــادر  لتحديــد  وذلــك   ،2009،2008

ــع  ــبة للرف ــول المناس ــتراح الحل ــن واق ــن العنري بهذي
ــة  ــه للمواصف ــان مطابقت ــج وض ــذا المنت ــودة ه ــن ج م

القياســية الخاصــة بــه.
المواد وطرائق البحث

تجميع العينات:
ــة  ــد مرحل ــازج عن ــر الط ــل الأحم ــات الفلف ــت عين جمع
الاســتقبال بــكل مــن المصانــع أ، ب، ج وكذلــك عينــات 
مــن جميــع المراحــل التــي مــر بهــا الفلفــل إلى أن أصبــح 
ــل  ــة والقف ــد التعبئ ــي بع ــج النهائ ــن المنت ــة، وم هريس
المــزدوج  والمعاملــة الحراريــة. كذلــك ســحبت عينــات 
مــن المــواد المضافــة، وهــي: الثــوم، الكزبــرة، الكرويــة، 
ملــح الطعــام؛ والمــاء المســتخدم في غســيل الفلفــل 
الخــام. ســحبت العينــات بواقــع 3 مكــررات في كل 
ــغيلها. كان  ــترة تش ــال ف ــع أ،ب،ج خ ــارة للمصان زي
ــوالي 7، 5، 3. ــى الت ــع ع ــذه المصان ــارات له ــدد الزي  ع
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ــن كل  ــة م ــات المجمع ــدد العين ــالي ع ــغ إجم ــذا بل وبه
ــاج الهريســة وعينــات التوابــل  ــة مــن مراحــل إنت مرحل
ــع أ، ب، ج  ــن المصان ــة م ــاء 21 ،15، 9 عين ــح والم والمل

ــوالي. ــى الت ع
تقدير عنصري الحديد والزنك:

الفلفل . 1 ومعجون  والثوم  الطازج  الأحمر  الفلفل 
الترميذ  بطريقة  للتحليل   العينات  جهزت  )الهريسة(: 
الرطب لعينة وزنها 5 جم بواسطة حامض نيتريك %70 
مع 3 مل من هيدروجن بروكسيد 30% مع التسخن حتى 
درجة 120 °م، ثم استكال الخطوات وفق ما هو موضح  
الحديد  تركيز  قراءات  أخذت   .)Horak,1976( بالمرجع 
الامتصاص  جهاز  بواسطة  المجهزة  العينات  في  والزنك 
الذري أللهبي AA  -6800 صنع شركة Shimaduz وفق 

ظروف التشغيل الموضحة بالجدول )1(.
الترميــذ . 2 اســتخدم  والثــوم(:  التوابل)الكزبــرة   

طريقــة وفــق  جــم   10  -5 وزنهــا  لعينــة   الجــاف 
القــراءة  ثــم   )European standard, 2003(

نــوع أللهبــي  الــذري  الامتصــاص   بجهــاز 
.Shimadzu AA-6800

ملــح الطعــام: أذيــب 1 جــم مــن ملــح الطعــام في  . 3
ــاص  ــاز الامتص ــراءة بجه ــم الق ــر ث ــاء مقط ــل م 100 م

.)British Pharmacopoeia, 1988( الــذري أللهبــي
ــن . 4 ــل م ــا 1000 م ــة مقداره ــر عين ــم تبخ ــاء: ت الم

المــاء المســتخدم في مراحــل إنتــاج الهريســة إلى 100 
ــك  ــض الأيدروكلوري ــل حام ــة  15 م ــم إضاف ــل ث م
المركــز)36%( و 15 مــل حامــض النيتريــك المركــز 
)65%(، ثــم اســتمرار التســخن لتركيــز الخليــط إلى 50 
مــل، ثــم القــراءة بجهــاز الامتصــاص الــذري أللهبــي 

.)Vanloon, 1980(
دقة الطريقة المستخدمة:

ــة  ــتخدم بإضاف ــل المس ــة التحلي ــن دق ــق م ــم التحق ت
والزنــك  الحديــد  عنــري  مــن  معينــة  تركيــزات 
ــة أ، ب، ج،  ــات الهريس ــن عين ــض م ــدول2( إلى بع )ج
ــبة  ــاب نس ــم وحس ــة الهض ــل عملي ــاء قب ــرة والم والكزب

جدول 1. ظروف تشغيل جهاز الامتصاص الذري اللهبي. 
الزنكالحديدظروف الجهاز

استلن / هواءاستلن / هواءالوقود المستخدم
0.080.011تحسس الجهاز ) جزء في المليون(
) ₒ1700 - 17002000 - 2000درجة الحرارة المستخدمة ) م

248.3213.9الطول الموجي ) نانومتر (

جدول 2. متوسط نسبة الاسترجاع لعنري الحديد والزنك المضاف للهريسة والكروية والماء.

كمية الحديد أو الزنك المضافة 
         ) مليجرام/كجم (

% الاسترجاع
الماءالكرويةالهريسة

الزنكالحديدالزنكالحديدالزنكالحديد
289.084.085.092.591.092.5
490.888.191.292.793.793.0

1093.293.892.294.196.296.0

2096.198.296.597.199.298.5

92.091.291.294.195.095.0المتوسط العام
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الاســترجاع مــن النتائــج المتحصــل عليهــا بتطبيــق 
ــة: المعادل

التركيــز   / المســترجع  التركيــز   (  =  % الاســترجاع 
المضاعــف(×100 
التحليل الإحصائي:

ــك في  ــد والزن ــر الحدي ــل عن ــج تحلي ــت نتائ أخضع
ــاري  ــراف المعي ــطات والانح ــاب المتوس ــات لحس العين
ومعامــل الثقــة 95 %. كــا تــم تحليــل نتائــج متوســطات 
ــاف  ــوزن الج ــاس ال ــى أس ــك ع ــد والزن ــز الحدي تركي
باســتخدام تحليــل التبايــن )ANOVA(  للتحقــق مــن 
وجــود فروقــات معنويــة بــن مراحــل تصنيــع الهريســة 
مــن عدمــه ومــن تــم تطبيــق اختبــار )t( لــلأزواج 
لمعرفــة بــن أي مراحــل تصنيــع الهريســة توجــد فــروق 
معنويــة عنــد مســتوى 5 % وذلــك بالاســتعانة ببرنامــج 

ــي.  ــل الإحصائ ــل 2003 للتحلي اكس

النتائج والمناقشة

1.  دقة طريقة التحليل:
تــراوح مــدى المتوســط العــام لنســبة الاســترجاع لطريقة 
تحليــل عنــر الحديــد والزنــك المســتخدمة 91.2 - %95  
ــى  ــاء ع ــة بن ــج مقبول ــذه النتائ ــبر ه ــدول2(. تعت )ج
المرجــع )James, 2000( والــذي ينــص عــى أن تكــون 

ــن %110. ــد ع ــن80 ولا تزي ــل ع ــة لا تق ــة الطريق دق
2.  تركيــز عنــصري الحديــد والزنــك في المــواد الداخلــة 

ــة: ــة الهريس في صناع

1.2. تركيــز الحديــد والزنــك في الفلفــل الطــازج الــوارد 

ــع: للمصان
مليجرام/كجــم الحديــد  عنــر  تركيــز  تــراوح    
ج  ب،  أ،  للمصانــع  الــوارد  الطــازج  الفلفــل   في 
 1.24 - 7.66 ، 7.81 - 9.99 و 6.66 - 8.15 عى التوالي 
ــام  4.08 ± 2.74، 8.45 ±0.81، و±7.50  ــط ع وبمتوس
ــر  ــز عن ــدى تركي ــجل م ــا س ــوالي. بين ــى الت 0.66 ع

الزنــك في نفــس العينــات 2.40- 4.23، 3.71- 4.66، 
و 5.12- 6.07 عــى التــوالي وبمتوســط عــام 2.94 ± 
0.06، 0.83±4.21، 5.61 ± 0.41 مليجم/كجــم عــى 

التــوالي ) جــدول3 (.
ياحــظ مــن هــذه النتائــج تفــاوت في تركيــز عنــري 
ــوارد  ــازج ال ــل الط ــات الفلف ــك في عين ــد والزن الحدي
للمصانــع الثــاث حيــث ســجل أعــى تركيــز لعنــري 
ــوارد  ــازج ال ــل الط ــات الفلف ــك في عين ــد والزن الحدي
للمصنعــن ب، ج، وقــد يعــزى الســبب إلى نوعيــة 
التربــة أو الأســمدة المســتخدمة في زراعــة الفلفــل، 
حيــث أن مصــدر الفلفــل المســتخدم في  المصنعــن 
ب، ج  وارد مــن تونــس، أمــا الفلفــل المســتخدم في 
المصنــع أ فيتــم الحصــول عليــه مــن مــشروع أبــو عائشــة 
ــدى  ــجل م ــس. س ــة طرابل ــن مدين ــة م ــة الغربي بالمنطق
تركيــز الحديــد والزنــك في عينــات مــن الفلفــل الأحمــر 
الطــازج الطويــل في 13 مقاطعــة في تايانــد 14.40- 
 44.46 مليجــم/ كجــم و 1.475 - 2.649 مليجم / كجم

جدول 3. تركيز عنصر الحديد والزنك ) مليجرام / كجم ( في عينات الفلفل الخام الوارد للمصانع قيد الدراسة. 

تركيز الزنكتركيز الحديدعدد العيناتالمصنع
المتوسطالمدىالمتوسطالمدى

2.94 + 2.400.06 - 4.084.23 + 1.242.74 - 217.66أ
4.21 + 3.710.83 - 8.454.66 + 7.810.81 - 159.99ب
5.61 + 5.120.41 - 7.506.07 + 6.660.66 - 98.15ج



80

توفيق المهدي حســان وآخرون

هــذه   .) Limmatvapirat et al.,2011(التــوالي عــى 
ــن  ــة يتب ــذه الدراس ــج ه ــا بنتائ ــد مقارنته ــج عن النتائ
ــبة  ــة بالنس ــد ومنخفض ــص الحدي ــا يخ ــة في ــا مرتفع أنه

ــك.  ــر الزن لعن
التوابــل  في  والزنــك  الحديــد  عنــري  تركيــز   .2.2

المضافــة:
الهريســة  إلى  صــورة مســحوق   تضــاف التوابــل في 
ــد  ــك عن ــم وذل ــة والطع ــن النكه ــبة 1-5 % لتحس بنس
ــواد  ــة إلى 14% م ــون الهريس ــز معج ــن تركي ــاء م الانته
صلبــة كليــة. الجــدول )4( يحــوي تركيــز عنــري 
الحديــد والزنــك في عينــات مــن التوابــل المضافــة 
ــث  ــة, حي ــرة والكروي ــوم والكزب ــي الث ــة، وه للهريس
ــد  ــز للحدي ــى تركي ــج أن أع ــذه النتائ ــن ه ــظ م ياح
ب  المصنــع  في  المســتعملة  الثــوم  عينــات  في  ســجل 
ــجلت  ــا س ــم. بين ــط 17.09+1.71  مليجم/كج بمتوس
أقــل قيمــة في عينــات الثــوم المســتخدمة بالمصنــع أ 
تركيــز  أعــي  مليجم/كجــم.   1.63+6.37 بمتوســط 
المســتخدمة  الثــوم  عينــة  في  وجــد  الزنــك  لعنــر 
بالمصنــع ب بمتوســط 7.15+0.76 وأقــل تركيــز ســجل 
في الثــوم المســتخدم بالمصنــع أ بمتوســط 1.56+4.04 
مليجم/كجــم. أمــا بالنســبة للكزبــرة ســجل أعــى 
بمتوســط  أ  المصنــع  عينــات  في  للحديــد  تركيــز 
ــات  ــز في عين ــل تركي ــم وأق 68.96+21.65 مليجم/كج

المصنــع ج 39.43+1.31 مليجم/كجــم, بينــا كان أعــى 
ــتعملة  ــرة المس ــات الكزب ــك في عين ــر الزن ــز لعن تركي

ــز  ــل تركي ــم وأق ــع ج 39.03+0.64 مليجم/كج في مصن
ــا  ــم. في ــع أ 28.73+5.37 مليجم/كج ــات المصن في عين
ــد  ــر الحدي ــز لعن ــى تركي ــجل أع ــة س ــص الكروي يخ
مليجــم/  25.43+72.70 بمتوســط  أ  المصنــع  في 
ــط ــع ج بمتوس ــات المصن ــز في عين ــل تركي ــم وأق  كج
41.86+ 1.15 وكان أعــى تركيــز لعنــر الزنــك في 

المصنــع ج بمتوســط 40.19+0.16 مليجم/كجــم وأقــل 
تركيــز في عينــات المصنــع أ بمتوســط 1.51+32.56 

مليجم/كجــم.
المســتخدم في  المــاء  والزنــك في  الحديــد  تركيــز   .3.2

التصنيــع:
ــن  ــات م ــد في عين ــر الحدي ــز عن ــط تركي ــغ متوس  بل
المــاء المســتخدمة في غســل الفلفــل الطــازج قبــل عمليــة 
 التصنيــع بالمصانــع أ، ب، ج عــى التــوالي 1.52 0.048± ،

ــر  ــم، ولعن 0.52 ±0.011 و 1.71±0.013 مليجم/كج

ــزه في  ــا كان تركي ــع أ 1.04± 0.06 بين ــك في المصن الزن
عينــات الميــاه بالمصنعــن ب، ج أقــل مــن مســتوى 
التحســس ) 0.011 مليجم/كجــم (  للجهــاز المســتخدم 
ــة  ــد مقارن ــدول5(. عن ــن )ج ــن العنري ــل هذي في تحلي
هــذه النتائــج بالحــدود الــواردة بالمواصفــة الليبيــة رقــم 
نتائــج  أن  تبــن  الــشرب  بميــاه  الخاصــة   1982/82

تركيــز الحديــد في جميــع عينــات الميــاه للمصانــع الثاثــة 
ــم/ ــه)0.3 مليج ــموح ب ــد المس ــن الح ــى م ــت أع كان
لــتر(، بينــا نتائــج تركيــز الزنــك كانــت جميعهــا مطابقــة 

ــتر. ــي 3 مليجم/ل ــة وه ــواردة بالمواصف ــدود ال للح

جدول 4. متوسط تركيز الحديد والزنك ) مليجرام / كجم ( + الانحراف المعياري في عينات من الثوم والكزبرة والكروية 

مصنع جمصنع بمصنع أالتوابل
الزنكالحديدالزنكالحديدالزنكالحديد

06.17 + 14.170.14 + 07.150.92 + 17.090.76 + 04.041.71 + 06.371.56 + 01.63الثوم
39.03 + 39.430.64 + 30.491.31 + 45.431.19 + 28.730.51 + 68.965.37 + 21.65الكزبرة
40.19 + 41.860.16 + 38.271.15 + 53.571.21 +  32.562.23 + 72.701.51 + 25.43الكروية

2121151599عدد العينات
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ــح  ــات مل ــك في عين ــد والزن ــري الحدي ــز عن 4.2. تركي

ــام: الطع
بنســبة  المصنعــة  للهريســة  الطعــام  ملــح  يضــاف 
الهريســة  معجــون  وزن  مــن   %5  -3 بــن  تــتراوح 
 %14 تركيــز  إلى  والوصــول  التركيــز  عمليــة  بعــد 
ــجل  ــة. س ــون الهريس ــة لمعج ــة الكلي ــواد الصلب ــن الم م
أعــى تركيــز لعنــر الحديــد 2.47 ± 0.13 مليجــم/

كجــم في الملــح المســتخدم بالمصنــع أ،  بينــا تركيــز 
ــم في  ــن 0.011 مليجم/كج ــل م ــك كان أق ــر الزن عن
ــد  ــع قي ــن كل المصان ــحوبة م ــح المس ــات المل ــع عين جمي
ــك  ــد والزن ــر الحدي ــج عن ــدول5(. نتائ ــة )ج الدراس
في ملــح الطعــام المســتخدم بالمصانــع قيــد الدراســة 
 Gholam ــة ــج دراس ــن نتائ ــدا ع ــة ج ــبر منخفض تعت
ــك  ــد والزن ــر الحدي ــز عن ــول تركي )et al., )2007 ح
المتداولــة  الطعــام  ملــح  أصنــاف  مــن  عينــات  في 
بأســواق مدينــة طهــران حيــث كان المتوســط العــام 
ــتهم  ــوالي في دراس ــى الت ــك ع ــد والزن ــن الحدي ــكل م ل
كجــم. مليجــرام/   2.54  ±  6.02 و   6.11  ±  17.80 

ــذه  ــح  به ــات المل ــد في عين ــر الحدي ــج عن ــك نتائ كذل
الدراســة وجــدت مطابقــة للمواصفــة القياســية الليبيــة 
الطعــام،  بملــح  والخاصــة   1992 لســنة   24 رقــم 
ــد  ــر الحدي ــز عن ــاوز تركي ــى ألا يتج ــص ع ــي تن والت
10 مليجم/كجــم،  بينــا لم تحــدد المواصفــة حــدود 

لعنــر الزنــك. 

5.2. تركيــز عنــر الحديــد والزنــك أثنــاء مراحــل إنتــاج 

الهريســة:
 يوضــح الشــكل)1(  تركيــز عنــر الحديــد عــى الــوزن 
الرطــب أثنــاء مراحــل إنتــاج الهريســة بالمصانــع أ، 
ــز  ــادة تركي ب، ج، حيــث يتضــح مــن هــذه النتائــج زي
ــة  ــاج الهريس ــة لإنت ــل المتتالي ــد في المراح ــر الحدي عن
بالمصانــع الثــاث. أكــدت نتائــج التحليــل الإحصائــي 
ــد مســتوى احتــال 5% بــن  ــة عن وجــود فــروق معنوي
مراحــل الإنتــاج في المصنعــن ب، ج. عنــد مقارنــة 
ــا  ــاف ك ــوزن الج ــى ال ــد ع ــر الحدي ــز عن ــج تركي نتائ
أوضحــت نتائــج اختبــار t لــلأزواج بــن كل مرحلتــن 
ــات  ــة أن الفروق ــع الهريس ــل تصني ــن مراح ــن م متتاليت
ومرحلــة  الهــرس  مرحلــة  بــن  كانــت  المعنويــة 
الاســتخاص فقــط، بينــا لم تســجل أيــة فروقــات 
معنويــة بــن باقــي المراحــل؛ كذلــك لم تســجل فروقــات 
ــدول 6(. ــع أ )ج ــاج بالمصن ــل الإنت ــن مراح ــة ب معنوي

شكل 1. تركيز الحديد ) مليجرام / كجم ( عى الوزن 
الرطب أثناء مراحل إنتاج الهريسة  بالمصانع أ، ب، ج.

جدول 5. متوسط تركيز الحديد والزنك ) مليجرام / كجم ( +  معامل الثقة في عينات من الماء والملح.

عدد العيناتالمصنع
ملح الطعامالماء

الزنكالحديدالزنكالحديد
< 2.470.011 + 1.040.13 + 1.520.06  +  210.048أ

< 1.660.011 + 0.02< 0.520.011 + 150.011ب
< 1.810.011 + 0.02< 1.710.011 + 90.013ج
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شكل 2. تركيز عنصر الزنك ) مليجرام / كجم ( عى الوزن 
الرطب أثناء مراحل إنتاج الهريسة بالمصانع أ، ب، ج.

تبــن مــن هــذه النتائــج أن ســبب زيــادة عنــر الحديــد 
عــن 15 مليجم/كجــم في الهريســة المصنعــة وهــو الحــد 
ــة  ــية الليبي ــة القياس ــه في المواصف ــموح ب ــصى المس الأق
ــتخاص  ــة الاس ــن مرحل ــج م ــو نات ــا ه ــدة إن المعتم
بالمصنعــن ب، ج بســبب قــدم الآلات المســتخدمة، 
ــص  ــنة 1965،  وبالأخ ــورده س ــا م ــث إن معظمه حي
وحــدة الاســتخاص التــي تقــوم بفصــل القشــور 
والبــذور، حيــث إن المعــدن الرئيــس المصنعــة منــه هــذه 

ــتخاص  ــدة الاس ــا وح ــد. بين ــو الحدي ــدات ه الوح
ــد  ــدن الحدي ــن مع ــة م ــع أ فمصنع ــتخدمة بالمصن المس
ــنة  ــا في س ــم تركيبه ــدة ت ــي وح ــدأ، وه ــاوم للص المق

.2005

مراحــل  أثنــاء  الزنــك  عنــر  تركيــز  تتبــع  عنــد 
 )2( شــكل  الثــاث  بالمصانــع  الهريســة  تصنيــع 
ــث  ــا، حي ــام أص ــل الخ ــا في الفلف ــه مرتفع ــد أن وج
ــب ــوزن الرط ــاس ال ــى أس ــك ع ــط الزن ــراوح متوس  ت

ــل  ــم في الفلف ــم/ كج 3.0 ± 0.06 و 5.80 ± 0.41 ملج
ــا في  ــوالي. أم ــى الت ــن أ، ج ع ــوارد للمصنع ــام ال الخ
متوســط  تــراوح  فقــد  للهريســة،  النهائــي  المنتــج 
تركيــز عنــر الزنــك 3.22 ± 0.49 و 5.41 ± 0.31 
مليجــرام/ كجــم للمصانــع الثــاث، وهــو ضمــن 
الحــدود المنصــوص عليهــا بالمواصفــة القياســية المعتمــدة 

ــة. ــة المصنع ــة بالهريس والخاص
نتائــج تحليــل التبايــن )ANOVA( لتركيــز عنــر الزنــك 
عــى أســاس الــوزن الجــاف لم تســجل فروقــات معنويــة 
بــن مراحــل التصنيــع لجميــع المصانــع )جــدول 6(، ممــا 
ــات  ــوارد في الدراس ــك ال ــاع الزن ــبب ارتف ــح  س يرج

ــتخدمة.  ــل المس ــام/ أو التواب ــل الخ ــابقة إلى  الفلف الس

جدول 6. التغير في تركيز الحديد والزنك ) مليجرام/كجم ( عى الوزن الجاف أثناء مراحل تصنيع الهريسة.

مراحل التصنيع
المصـــنع

جبأ
الزنكالحديدالزنكالحديدالزنكالحديد

a2.74  + 32.52c0.60 + 29.43a0.81 + 58.29c0.83 + 32.38a0.66 + 55.99c0.41 + 43.15الفلفل الخام

a2.04  + 41.62c0.63 + 24.06a0.85 + 65.45c0.50 + 30.19a0.81 + 74.84c0.88 + 37.72الهرس

a5.11 + 57.37c0.36 + 19.74b1.51 + 90.93c0.33 + 22.54b0.86 + 117.9c1.44 + 33.10الاستخاص

a2.23 + 61.92c0.27 + 20.28b1.61 + 97.59c0.47 + 26.15b0.70 + 123.1c0.54 + 36.76قبل إضافة التوابل

a2.26 + 68.80c0.49 + 22.34b1.53 +106.8c0.68 + 30.64b1.34 + 129.7 c0.32 + 38.14بعد إضافة التوابل
  

a2.23 + 69.59c0.49 + 22.64b1.53 + 107.2c0.89 + 31.50b1.53 + 130.1c0.31 + 38.67المنتج النهائي

المتوسطات التي تحمل أحرف متشابهة بن كل مرحلتن متتاليتان في نفس العمود لا توجد بينها فروقات معنوية
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الاستنتاج

ــس  ــدر الرئي ــة أن المص ــذه الدراس ــج ه ــن نتائ ــن م تب
لارتفــاع تركيــز عنــر الحديــد في المنتــج النهائــي 
وحــدة  إلى  راجــع  ج  ب،  بالمصنعــن  للهريســة 
ــواد  ــس للم ــن، ولي ــتخدمة بالمصنع ــتخاص المس الاس
ــص  ــا يخ ــا في ــة. أم ــز الهريس ــداد وتجهي ــة في إع الداخل
عنــر الزنــك رغــم أن نتائــج هــذه الدراســة لم تؤكــد 
 ، وآخــرون  العبيــدي   ( الســابقة  الدراســات  نتائــج 
ــارت إلى  ــة أش ــذه الدراس ــج ه 2002 أ، ب ( إلا أن نتائ

ــل  ــبب الفلف ــا بس ــك أم ــر الزن ــاع عن ــباب ارتف أس
الخــام المســتخدم أو/ و التوابــل المضافــة للهريســة، ممــا 
يتطلــب إعــداد مواصفــة خاصــة بالمــواد الخــام الداخلــة 
ــاص  ــار الخ ــق المعي ــا يحق ــة ب ــة المصنع ــاج الهريس في إنت
ــم  ــادي تراك ــة. ولتف ــة الهريس ــك في مواصف ــر الزن بعن
عنــر الحديــد في المنتــج النهائــي للهريســة بتركيــز 
يتجــاوز الحــد الأقــصى المســموح بــه في المواصفــة، 
فالأمــر يتطلــب تحديــث خطــوط الإنتــاج بهــذه المصانــع 
خاصــة وحــدة الاســتخاص باســتبدالها بوحــدات 
ــه  ــث أن ــة، حي ــات خاص ــدن بمواصف ــن مع ــة م مصنع
مــن المعــروف أن الفلفــل الأحمــر الطــازج وهــي المــادة 
الخــام الرئيســة في إنتــاج الهريســة ذات فعــل تــآكي عــى 
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